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The output stage is essentially a down-converter with logic (4) and an ignition circuit based on two 
power transistor switches (9,10) in series with a resistance (12), an energy storage coil (13) and an 
ignitor (14). The three inputs (1-3) are controlled by one or more microprocessors. Ignition requires 
independent provision of HIGH logic signals to both switches. In one mode, the ignitor draws 
unregulated energy from a storage capacitor (11 ) or from the battery (1 5) of the vehicle. In the other 
mode the quantity of energy drawn is limited by regulation of the output current. 
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(54) Zundkreis-Endstufe 

(57) Die Erfindung beschreibt eine Zundkreis-End- 
stufe, die von einem Oder mehreren Mikroprozessor/en 
angesteuert wird. Bisher wurden fur verschiedene 
Betriebsarten verschiedenen Zundkreis-Endstufen 
benotigt. Die erfindungsgemaBe Zundkreis-Endstufe ist 
programmierbar, daB heiBt mit ein und derselben End- 
stufe konnen verschiedene Betriebsarten, wie z.B.: der 
Endstufen-Betrieb als auch der geregeite und 
begrenzte Ausgangsstrom-Betrieb ausgewahft werden. 
Die Schaltung besteht im wesentlichen aus einem 
Abwartswandler (4,16) mit dem im eingeschalteten 
Zustand der Entladestrom geregelt und begrenzt wird. 
Der Abwartswandler (4,16) kann uber ein entsprechen- 
des Signal ein- und ausgeschaltet werden. Im ausge- 
schalteten Zustand erfolgt eine ungeregelte Entladung, 
der Endstufen-Betrieb. Mit der programmierbaren End- 
stufe kann man die fur den jeweiligen Anwendungsfall 
gunstigste Betriebsart anwahlen, wie z.B. Betrieb ohne 
Induktivitat, sowie Energieentnahme direkt aus der 
Bord-Batterie, ohne daB man verschiedene Endstufen 
ICs benotigt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Zundkreis-Endstufe bei 
Insassen - Schutzsystemen gemaB dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1. 

In Kraftfahrzeugen befinden sich Auslosegerate 
von Schutzeinrichtungen wie Gurtslraffer und Airbag- 
Systeme. Ober einen Beschleunigungsaufnehmer wer- 
den die fur eine Auslosung relevanten Daten Ober einen 
Analog- Digitalwandler in einem Mikroprozessor mif 
Speichereinrichtungen ausgewertet und gespeichert. 
Diese Informafonen werden mit einer ZQnd- und Netz- 
werkansteuerung, auch untereinander ausgetauscht 
und Qberpruft, um im Bedarfsfall die einzelnen Sicher- 
heitssysteme zum richtigen Zeitpunkt auszulosen. Die 
Auslosung einer Schutzeinrichtung erfolgt in der Regel 
durch eine ZQndpille, die Ober eine Zundkreis-Endstufe 
angesteuert wird. In der ZQndpille befindet sich ein 
Draht, der sich bei StromfluB erwarmt und so eine Zun- 
dung hervorruft. Nach heutigem Kenntnisstand sollen in 
Zukunft die ZQndpillen der Gasgeneratoren infolge der 
Kostenreduktion direkt von der Autobatterie versorgt 
werden. Handelt es sich dabei um einen besonders 
sicherheitsrelevanten Gasgenerator wie z.B. der Fah- 
rer-Airbag, so muB zusatzlich ein Sicherheits-Versor- 
gungskondensator irrtegriert sein, der bei einer 
Beschadigung der Autobatterie Oder deren Zuleitung im 
Crash-Fall das System trotzdem mit Energie versorgt. 
In der bisherigen Generation der Airbag-Steuergerate 
sind die ZQndkreis-Endstufen als "Durchschalte-End- 
stufen" realisiert. Unter einer Durchschalte-Endstufe 
versteht man eine Standard Zund-Endstufe bei der im 
ZQndfall zwei Schalter gleichzeitig geschlossen werden, 
so daft die Zundpille/en mit der ganzen, zur Verfugung 
stehenden Energie, versorgt wird/werden. Aus Kbsten- 
grunden erfolgt hier die Zundung direkt aus der Bord- 
Batterie gelegentlich auch aus einem Reservekonden- 
sator. Dabei wird fur jede sicherheitsrelevante ZQndung 
ein separater Kondensator benotigt, weil die Entladung 
weder geregelt noch begrenzt wird. In zukunftigen 
Generationen von Airbag-Steuergerate ist jedoch nur 
noch ein Reservekondensator fOr mehrere Generatoren 
vorgesehen. Daher werden fur diese Systeme andere 
ZQndkreis-Endstufen mit "geregelten und begrenzten 
Ausgangsstrom Betrieb" benotigt. In diesem Fall wird 
an jede ZQndpille nur eine begrenzte Energiemenge 
geregelt abgegeben. 

Nachteilig an den bisherigen ZQndkreis-Endstufen 
ist jedoch, daB fQr jede Betriebsart (Endstufen-Betrieb 
bzw. geregelter und begrenzter Ausgangsstrom- 
Betrieb) eine andere Endstufe benotigt wurde. 

Der Erfindung llegt daher die Aufgabe zugrunde 
mit nur einer Zundkreis-Endstufe verschiedene 
Betriebsarten zu realisieren. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelBst. Hier kon- 
nen durch eine programmierbare Zundkreis-Endstufe 
die verschiedenen Betriebsarten eingestellt werden. 



Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich aus den abhangigen Anspruchen. Hierbei wird in 
die erfindungsgemaBe Endstufe ein Abwartswandler 
irrtegriert. 

5 Die mit der Erfindung erzietten Vorteile beste- 
hen insbesondere darin, daS man sich mit einer pro- 
grammierbaren Zundkreis-Endstufe an die jeweilige 
Situation bzw. Umgebung anpassen kann, so daB man 
die an das System gestellten Anforderungen, immer mit 

10 dem geringsten Aufwand an Mitteln realisieren kann. 
Wird fur einen Zundkreis z.B. keine eigene Energiere- 
serve gefordert, so wahlt man aus wirtschaftlichen 
Grunden immer die kostengunstigere ungeregelte ZQn- 
dung aus der Bord-Batterie. Mit der programmierbaren 

(s Endstufe, die beide Betriebsarten kann, laBt sich somit 
immer die gunstigere Realisierung verwirklichen, ohne 
daB man verschiedene Endstufen ICs benotigt. 
Dadurch, daB man keine unterschiedlichen ICs beno- 
tigt, werden durch eine Erh6hung der Stuckzahl die 

20 Kbsten und der Aufwand reduziert. 

Die Erfindung soil anhand der Figur 1 erlautert 
werden. 

Rgur 1 zeigt ein Beispiel einer erfindungsgemaBen 
Zundkreis-Endstufe. Diese besteht im weserrtlichen aus 

» einem Abwartswandler, welcher durch eine entspre- 
chende Logik4 und der Zundschattung 16 realisiert ist. 
Die Eingange 1 , 2, 3 werden von einem oder mehreren 
Microprozessoren gesteuert. Bevor die ZQndpille 14 
durch einen entsprechend hohen StromfluB bzw. Span- 

30 nungsimpuls uberhaupt ausgelost werden kann, mQs- 
sen die beiden Leistungsschalter 9, 10 geschlossen 
werden. Dies geschieht indem am Eingang 1 ein HIGH- 
Signal fur den ersten Leistungsschalter 10 und am Ein- 
gang 2 ein HIGH-Signal fur den zweiten Leistungs- 

35 schalter 9 unabhangig voneinander eingespeist 
werden. Am Steuereingang 3 konnen nun zwei ver- 
schieden Signale HIGH oder LOW eingespeist werden. 
Ein HIGH-Signal entspricht in der Beschreibung einer 
logischen EINS bzw. einem Aktiv-Signal. Ein LOW- 

40 Signal entspricht der logischen NULL. 

Als Energiespeicher, der die Ausloseeinheit mit der 
benotigten Energie versorgt, kann sowohl die Bord-Bat- 
terie 15 als auch ein Kondensator 11 dienen 

« Fall 1: 

Am Steuereingang 3 wird das Signal LOW ange- 

legt. 

Ober die ODER- Verknupfung 7 wird ein Signal nur dann 
so an die nachst gelegene UND-Verknupfung 8 weiterge- 
leitet, wenn am anderen Eingang der ODER-Verknup- 
fung 7 ein HIGH-Signal anliegt. Liegt am anderen 
Eingang der UND-Verknupfung 8 ebenfails das Signal 
HIGH an, welches von Eingang 2 stammt und den Lei- 
55 stungsschalter 9 schlieBen soil, so wird das HIGH 
Signal an den Leistungsschalter 9 weitergeleitet, 
wodurch dieser geschlossen wird. Ist nun ebenfails der 
Leistungsschalter 10 durch ein entsprechendes Signal 
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am Eingang 1 geschlossen worden, so entladt sich z.B. 
der auf 50V geladene Versorgungskondensator 11. 
Durch den Widerstand 12 beginnt ein Strom zu flieften. 
Dieser Strom gelangt zum einen Ober eine Differenzver- 
starkerschaltung 6 in einen Schmitt-Trigger 5. 

Der Schmitt-Trigger 5 soli in dem hier aufgefuhrten 
Beispiel folgende Kennwerte haben: 



U on =2V => 1 A 
U off = 8V =>4A 



=> 0 = 2,5 A 



Zum anderen wird mit diesem Strom in einer Spule 
1 3 ein magnetisches Feld aufgebaut. Die Spule 1 3 dient 
hierbei als Energiezwischenspeicher. 

Steigt nun der Durchschnittsstrom uber 2,5 A auf 4 
A an, so gibt der Schmitt-Trigger 5 ein LOW-Signal an 
die ODER-Verknupfung 7 weiter. An der UND-VerknOp- 
fung 8 liegt darm nur noch an einem Eingang ein HIGH- 
Signal an. Dies hat zur Folge, daS der Leistungsschal- 
ter 9 wieder geOffnet wird. Der Versorgungskondensa- 
tor 11 bzw. die Bord-Batterie 15 wird nicht weiter 
entladen. Der Strom sinkt unter 2,5 A auf 1 A. Uber den 
Differenzverstarker 6 wird dann der Schmitt-Trigger 5 
wieder eingeschaltet, an der ODER-Verknupfung 7 und 
an der UND-VerknQpfung 8 ein HIGH-Signal erzeugt 
und somit der Leistungsschalter 9 wieder aktiviert. Der 
Versorgungskondensator 11 bzw. die Bord-Batterie 15 
entladt sich wieder. Der Leistungschalter 9 wird getak- 
tet. Durch das Takten des Leistungsschalters 9 wird der 
Durchschnittsstrom, der durch die Zundpille flieBen 
kann auf z.B. 2,5 A geregelt. Das System lauft im gere- 
geltem und begrenztem Ausgangsstrombetrieb. Uber 
die Hilfskondensatoren 17 und 18 wird die Spannung an 
der Zundpille 14 erfafit. 

Fall 2: 

Am Steuereingang 3 wird das Signal HIGH ange- 

legt. 

Uber die ODER - Verknupfung 7 wird das HIGH-Signal 
von Eingang 3 immer, unabhangig von dem Signal am 
anderen Eingang dieser ODER-Verknupfungen, an die 
UND-Verknupfung 8 weitergeleitet. Liegt am anderen 
Eingang der UND-Verknupfung 8 ebenfalls das Signal 
HIGH von Eingang 1 an, welches den Leistungschalter 
9 schlieBen soil. Das HIGH Signal gelangt an den Lei- 
stungsschalter 9, wodurch dieser geschlossen wird. 1st 
nun ebenfalls der Leistungsschalter 10 durch ein ent- 
sprechendes Signal am Eingang 1 geschlossen wor- 
den, so entladt sich der Versorgungskondensator 11 
ungeregett, bzw. es fliefit ein ungeregelter Strom aus 
der Bord-Batterie 15 in der Endstufe. Das System lauft 
im Durchschalte Endstufen-Betrieb. Es wird hierbei 
keine Induktivitat 13 benotigt. 



Patentanspriiche 

1. ZOndkreis-Endstufe, die zur AuslOsung von Insas- 
sen-Schutzsystemen fur Kfz dient, 

5 

- welche von einem oder mehreren Mikroprozes- 
sor/en angesteuert wird, 

- deren ZOndmittel (14) in einer Ausl6sesituation 
aus einem Energiespeicher insbesondere der 

w Bord-Batterie (15) oder einem Kbndensator 

(1 1) mit der Ausloseenergie versorgt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB mit dieser ZOnd- 
kreis-Endstufe zwischen den verschiedenen 
15 Betriebsarten: 

- Endstufen-Betrieb, bei der das Zundmittel 
ungeregelt aus dem Energiespeicher (11, 15) 
gespeist wird. oder 

20 - Endstufe mit geregeltem und begrenztem Aus- 
gangsstrom-Betrieb, bei der eine begrenzte 
Energiemenge aus dem Energiespeicher (1 1 , 
15) geregelt entnommem wird. 

25 durch Programmierung gewahlt werden kann. 

2. ZOndkreis-Endstufe nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB beim geregelten 
und begrenzten Ausgangsstrom-Betrieb, die Span- 
so nung aus dem Energiespeicher (11,15), insbeson- 

ders durch einen Abwartswandler (4, 16), herab 
geregelt wird. 

3. ZOndkreis-Endstufe, nach Patentanspruch 1, 
35 dadurch gekennzeichnet, daB beim geregelten 

und begrenzten Ausgangsstrom-Betrieb der ZOnd- 
kreis-Endstufe, in Abhangigkeit vom Strom durch 
ein ZOndmittel (14), ein Schalter (9) getaktet und 
dadurch der Strom geregelt und begrenzt wird. 

40 

4. ZOndkreis-Endstufe. nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Programmie- 
rung der ZOndkreis-Endstufe durch die Wahl eines 
Eingangssignal erfolgt, welches zwei verschiedene 

45 Zustande annehmen kann. 



5. ZOndkreis-Endstufe, nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB beim ungeregelten 
Ausgangsstrom-Betrieb keine Induktivitat (13) in 
der Endstufenschaltung benOtigt wird. 
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